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Влаштування асфальтобетонних шарів на жорсткій основі у вигляді це-
ментобетонних плит дозволяє значно підвищувати транспортно-
експлуатаційні показники покриття. Таке конструктивне рішення є особливо 
актуальним у майже всіх країнах світу, оскільки цементобетонні плити до-
статньо довго зберігають високу міцність. Для попередження швидкого руй-
нування асфальтобетонного покриття на жорсткій основі необхідно забезпе-
чити надійне зчеплення контакту шарів та на етапі проєктування виконати 
перевірку міцності зчеплення розрахунком. 
Обґрунтовано критерій міцності зчеплення на контакті асфальтобетон-
ного покриття та жорсткої основи. Розрахунок полягає у порівнянні активних 
дотичних напружень на контакті шарів від дії вертикальної і горизонтальної 
складової транспортного навантаження з величиною допустимих дотичних 
напружень на зсув на контакті шарів. 
Встановлено параметри розрахункової моделі та проведено моделювання 
напружено-деформованого стану конструкції дорожнього одягу із залученням 
методу скінченних елементів. При моделюванні напружено-деформованого 
стану і розрахунках за критерієм міцності враховано різні умови руху транс-
портних засобів та вплив температури на міцнісні параметри асфальтобе-
тонного шару і шару підґрунтовки. Враховані при проектуванні умови руху 
транспортних засобів відповідають умовам руху на перегоні, на кривих у плані 
і профілі та умовам руху при екстреному гальмуванні автомобілів. Розроблено 
практичні рекомендації з призначення мінімально допустимої товщини асфа-
льтобетонного шару на жорсткій основі, що необхідно передбачити на етапі 
проєктування з умови забезпечення надійного зчеплення контакту шарів. Міні-
мально допустима товщина коливається в межах від 2 см до 10 см в залежно-
сті від умов руху, температури і типу підґрутновки. 
Ключові слова: асфальтобетонний шар, модуль пружності, напружено-
деформований стан, забезпечення зчеплення, цементобетонна плита. 
 
1. Вступ 
У більшості країн світу широко застосовується технологія будівництва ав-
томобільних доріг із влаштуванням дорожнього одягу жорсткого типу у вигляді 
цементобетонних плит [1]. Цементобетонні плити мають більший строк екс-
плуатації між капітальними ремонтами у порівнянні з асфальтобетонним пок-
риттям, проте наступає момент, коли цементобетонні плити потребують ремон-






міцність та потребують лише підвищення рівності, шорсткості та ремонту де-
формаційних швів між плитами [2]. 
Дорожній одяг у вигляді цементобетонних плит відрізняється важкістю 
виконання ремонтних робіт, тому досить часто застосовують конструктивні рі-
шення, які передбачають перекриття плит тонким асфальтобетонним шаром [3]. 
Така технологія дозволяє швидко та якісно підвищувати транспортно-
експлуатаційні показники цементобетонних плит. При цьому асфальтобетонний 
шар виконує функцію захисного шару або шару зносу на цементобетонних 
плитах. Отримана таким чином комбінована плита характеризується високою 
несучою здатністю завдяки цементобетонній плиті в основі, комфортними умо-
вами руху і відносною легкістю виконання ремонтних робіт завдяки асфальто-
бетонному шару. Для таких конструкцій перш за все необхідно забезпечити мі-
цність асфальтобетонного шару покриття, оскільки від нього залежить стан до-
рожнього одягу. 
До найбільш розповсюджених деформацій і руйнувань притаманним ком-
бінованим плитам належать зсув та відрив асфальтобетонного покриття від жо-
рсткої основи, що викликані втратою зчеплення на контакті шарів [4]. Зважаю-
чи на це актуальними слід вважати дослідження, спрямовані на забезпечення 
надійного зчеплення контакту асфальтобетонного шару на жорсткої основи на 
етапі проєктування дорожнього одягу. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
В роботі [3] наведено аналіз досвіду експлуатації асфальтобетонних шарів 
покриття на жорсткій основі за кордоном. В результаті спостережень за дослід-
ними ділянками доріг встановлено найбільш розповсюджені деформації і руй-
нування асфальтобетонного покриття на жорсткій основі. Найбільш часто у ас-
фальтобетонному покритті виникають руйнування у вигляді відображених трі-
щин над температурними швами цементобетонних плит та руйнування викли-
кані втратою зчеплення між шарами. Представлені висновки співпадають з ви-
сновками, наведеними в роботі [4], де зазначено, що при умові незабезпеченого 
зчеплення між шарами відбувається швидке руйнування асфальтобетонного 
покриття на жорсткій основі від дії транспортного навантаження. Тому 
обов’язково необхідно вживати конструктивні заходи з метою попередження 
появи відображених тріщин в асфальтобетонному покритті над температурни-
ми швами цементобетонних плит та передбачити забезпечення надійного зчеп-
лення між шарами.  
Дослідження [5] підтверджує необхідність забезпечення надійного зчеп-
лення між асфальтобетонним шаром та жорсткою основою у вигляді конструк-
ції мосту та доцільність вживання заходів з попередження появи відображених 
тріщин. Згідно з роботою [6] одним з найбільш вдалих заходів боротьби з відо-
браженим тріщиноутворенням є метод влаштування деформаційних швів в ас-
фальтобетонному покритті над швами цементобетонних плит. Таким чином, 
конструкція дорожнього одягу розрізається на комбіновані плити, які працю-
ють окремо одна від одної. Але в роботах [3–6] не розглядається порядок оцін-







нови. В роботі [6] також обґрунтовано необхідність врахування горизонтальної 
складової від транспортного навантаження, що виникає внаслідок тягового зу-
силля або екстреного гальмування. 
В досліджені [7] встановлено, що існуючі критерії міцності недостатньо 
відповідають найбільш розповсюдженим механізмам руйнувань асфальтобе-
тонних покриттів на жорсткій основі. Жодним з існуючих методів розрахунку 
не передбачено перевірку за критерієм міцності контакту асфальтобетонного 
шару та цементобетонної плити на зчеплення. При розрахунках взагалі не вра-
ховується горизонтальна сила, що виникає від тягового зусилля або гальмуван-
ня автомобіля. Аналогічні висновки наведено в роботі [8], присвяченій дослі-
дженню умов роботи асфальтобетонних шарів на жорсткій основі та призна-
ченню відповідних критеріїв міцності. Зазначено, що за умови незабезпеченого 
зчеплення шарів відбувається швидке руйнування асфальтобетонного покриття 
внаслідок дії горизонтальної сили. Тому при проєктуванні асфальтобетонних 
шарів покриття на жорсткій основі доцільно виконувати перевірку забезпечено-
сті зчеплення контакту шарів. 
Дослідження [9] присвячено визначенню найбільш розповсюджених меха-
нізмів руйнування асфальтобетонних шарів покриття, встановленню їх причи-
ни. Окрім цього, проведено аналіз напружено-деформованого стану асфальто-
бетонних шарів покриття на жорсткій основі при різних варіантах розташуван-
ня транспортного навантаження відносно країв цементобетонної плити. При 
моделюванні напружено-деформованого стану асфальтобетонного покриття в 
роботі [9] враховується лише вертикальних тиск від транспортних засобів і не 
враховується горизонтальна сила. В результатах роботи [9] відсутні рекоменда-
ції з розрахунку міцності асфальтобетонного покриття, спрямовані на попере-
дження руйнувань. 
Все це дає підстави стверджувати, що доцільним є проведення досліджен-
ня, присвяченого аналізу напружено-деформованого стану на контакті асфаль-
тобетонного шару покриття і жорсткої основи та розробленню порядку переві-
рки забезпеченості надійного зчеплення контакту шарів. Це дозволить попере-
дити передчасні руйнування асфальтобетонного покриття, подовжити термін 
служби дорожнього одягу та знизити витрати на передчасні ремонті роботи. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є виявлення закономірностей формування напружено-
деформованого стану на контакті асфальтобетонного шару і жорсткої основи 
для різних умов руху, що дозволить розробити рекомендації з конструювання 
асфальтобетонних шарів покриття на жорсткій основі з умови забезпечення на-
дійного зчеплення. Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– виконати чисельне моделювання напружено-деформованого стану конс-
трукції дорожнього одягу методом скінчених елементів для різних умов руху; 
– визначити мінімально допустиму товщину асфальтобетонного шару на 
жорсткій основі з умови забезпечення надійного зчеплення на контакті шарів 







4. Матеріали та методи дослідження 
4. 1. Обґрунтування критерію міцності зчеплення на контакті асфаль-
тобетонного покриття та жорсткої основи 
Порушення міцності матеріалу при будь якому напруженому стані насту-
пить тоді, коли величина найбільш небезпечного фактору досягне свого грани-
чного значення [10]. При дії транспортного навантаження і температурного де-
формування можлива втрата міжшарового зчеплення асфальтобетонного пок-
риття та цементобетонної плити, оскільки на контакті шарів діють дотичні на-
пруження [5, 6, 11]. При влаштуванні та ущільнені асфальтобетонного шару на 
цементобетонній плиті не відбувається взаємопроникнення мінеральних карка-
сів асфальтобетонного шару та цементобетонної плити. Зчеплення між шарами 
виникає за рахунок плівки в’яжучого. В цьому випадку сили зчеплення обумов-
лені адгезією – прилипанням в’яжучого до поверхні шарів мінерального мате-
ріалу, та когезією – міцністю в’яжучого в тонких шарах [5, 6]. 
Умова міцності на контакті шарів може порушитись з низки конструктивних 
та технологічних причин. Конструктивними причинами можуть бути [11–13]: 
– нераціонально підібрані конструктивні шари (модуль пружності асфаль-
тобетону, тип підґрунтовки, товщини шарів). В результаті чого в площині кон-
такту шарів виникають значні зсуваючі напруження; 
– структура і склад асфальтобетону (мінеральний склад, марка бітуму) не 
забезпечують потрібну зсувостійкість на контакті шарів. 
Технологічні причини [11–13]: 
– використання для підґрунтовки малов’язких бітумів, що знижують зсу-
востійкість асфальтобетонного шару в зоні контакту шарів; 
– засмічення нижнього шару, недостатнє очищення цементобетонного по-
криття перед влаштуванням асфальтобетонного шару; 
В останньому випадку в покритті вже закладено послаблену зону, в якій 
зчеплення шарів забезпечено в основному лише за рахунок сил тертя. 
Розглянуто роботу шаруватої системи з умовою, що в площині контакту 
шарів виникла зона в якій відсутнє зчеплення контакту шарів (зона KL) на 
рис. 1, згідно з дослідженнями [12, 13].  
Коли транспортне навантаження q знаходиться на відстані від площадки 
KL, шари будуть вести себе як зчеплені. Це пояснюється тим, що дотичні на-
пруження τxz в площині контакту не здатні подолати силу тертя, тобто викону-
ється умова: 
 
,   xz m zK f            (1) 
 
де Km – коефіцієнт, що враховує можливість збільшення опору зсуву у випадку, 
якщо зсув виникає не в зоні контакту шарів, а в асфальтобетонному шарі; f – 
































Рис. 1. Схема розвитку тріщини між асфальтобетонним шаром та цементобе-
тонною плитою 
 
Під час руху транспортне навантаження (q) почне наближуватись до зони 
KL з рис. 1. При цьому напруження τxz в зоні KL по максимуму не співпаде з на-
пруженням σz і умова (1) може бути порушеною. Якщо втрата зчеплення в зоні 
тріщини KL виникла в результаті зсуву з руйнуванням пружних зв’язків (адгезія 
та когезія) та умова (1) не виконується, виникне відносний зсув двох країв трі-
щини. Одночасно з цим, напруження τxz знизяться до нуля на площадці KL, а в 
конструкції відбудеться перерозподіл напружень. З рішень теорії пружності 
[14] відомо, що в точках K та L дотичні напруження τxz різко зростуть. Виникне 
руйнування матеріалу і збільшиться розмір площадки KL. Повторне прикладан-
ня транспортного навантаження призведе до зростання розмірів площадки KL, 
поки не охопить всю зону контакту шарів [13]. Одночасно з розвитком тріщини 
відбуватиметься притирання поверхні цементобетонної плити та асфальтобе-
тонного шару, що призведе до зниження коефіцієнту тертя (особливо в разі по-
трапляння вологи між шарами). Розрахунок за критерієм забезпечення зчеплен-
ня на контакті асфальтобетонного шару і цементобетонної плити полягає у по-
рівнянні активних дотичних напружень на контакті шарів з міцністю контакту 
на зсув. Втрата міжшарового зчеплення асфальтобетонного шару та цементобе-
тонної плити найбільш ймовірна при максимально великій температурі, оскіль-
ки в цей час зменшується міцність шару підґрунтовки [5, 8]. Критерій міцності 














де τxz – максимальні активні напруження зсуву на контакті шарів від дії транс-
портного навантаження, МПа; τгр – допустимі (граничні) дотичні напруження 
на зсув на контакті шарів, МПа; Кміц – коефіцієнт запасу міцності на зсув на ко-
нтакті шарів. 
 
4. 2. Параметри розрахункової моделі 
Розроблена розрахункова схема та вибір моделі матеріалів ґрунтується на за-
гальних методах рішення задач механіки деформованого твердого тіла. Жорстка 
основа приймається у вигляді монолітної цементобетонної плити з температурни-
ми швами, для якої притаманно, що її модуль пружності і міцність не залежить від 
температури, вологості та тривалості дії навантаження. Матеріал цементобетону 
приймається як пружне, суцільне однорідне та ізотропне тіло [2, 15–17]. 
Жорстка основа характеризується: 
– розмірами цементобетонної плити в плані; 
– товщиною; 
– модулем пружності та коефіцієнтом Пуассону; 
– загальним (еквівалентним) модулем пружності основи під цементобе-
тонними плитами. 
В якості асфальтобетонного шару приймається шар з властивостями щебене-
вомастикового асфальтобетону, влаштованого поверх цементобетонної плити. 
Згідно з [9, 10, 18, 19] асфальтобетонний шар приймається як пружне тіло, тобто 
деформується без залишкових деформацій. Для прийнятого в дослідженні пруж-
ного деформування повністю відкинуто таку властивість моделі тіла, як повзу-
чість і в'язко-пружність [9–11]. Такий підхід можливий завдяки тому, що час дії 
транспортного навантаження менше 0,1 с, а за цей час в асфальтобетоні не всти-
гають проявлятися в’язко-пружні або пластичні властивості матеріалу. Структурні 
елементи асфальтобетону розташовані в межах твердого тіла випадковим чином. 
Так само розподілені в об’ємі матеріалу макродефекти [9–11]. З досліджень 
[9, 10, 14, 20] відомо, що тіло, яке має макродефекти, можна розглядати як квазві-
однорідну систему в межах її основи – матриці. При цьому ідеалізація реального 
середовища відносно її однорідності, суцільності ізотропії не призводить до прин-
ципових помилок у розрахунках за загальними рішеннями теорії пружності 
[9, 18, 20, 21]. Розрахункову модель, що використовується для моделювання на-
пружено-деформованого стану конструкції дорожнього одягу, наведено на рис. 2. 
При моделюванні прийнято умову забезпеченого зчеплення між асфальто-
бетонним шаром покриття та жорсткою основою. Для запобігання появи трі-
щин в асфальтобетонному шарі над швами цементобетонних плит передбачено 
в розрахунковій моделі влаштування деформаційних швів в асфальтобетонних 
шарах над швами цементобетонних плит. Таким чином, конструкція дорожньо-
го одягу, що розглядається, являє собою комбіновані плити. Комбінована плита 
складається з цементобетонної плити на пружному півпросторі, поверх якої 
влаштований асфальтобетонний шар з умовою зчеплення між асфальтобетон-
ним шаром та цементобетонною плитою. Розглядаємо напружено-
деформований стан комбінованої плити, розміри якої обмежені температурни-


























Рис. 2. Розрахункова модель асфальтобетонного шару на жорсткій основі: 1–1 – 
проекція моделі на горизонтальну площину 
 
4. 3. Моделювання напружено-деформованого стану конструкції доро-
жнього одягу методом скінчених елементів 
Моделювання напружено-деформованого стану виконано методом скінче-
них елементів в програмному комплексі ANSYS.  
Сітка моделі будується з використанням елементів переважно гексагона-
льної форми. Форма елементів вибрана відповідно до досліджень [5, 9, 20, 21]. 




Рис. 3. Розрахункова модель для визначення напружено-деформовано стану 







Статичне навантаження прикладається через круглий штамп, діаметр якого 
рівновеликий відбитку сліду колеса розрахункового автомобіля групи А2 відпо-
відно до ДБН В.2.3-4. Величина вертикального навантаження дорівнює 
0,8 МПа, горизонтальна сила приймається в межах від 5 кН (для прямолінійних 
ділянок на перегоні) до 45 кН (для умов екстреного гальмування). Діаметр 
штампу 34,5 см. В моделях: 
– модуль пружності і коефіцієнт Пуассона цементобетону прийняті пос-
тійними (Ецб=27000 МПа, μцб=0,15); 
– товщина цементобетонної основи варіювалася в діапазоні від 20 см до 
28 см з кроком 4 см; 
– товщина асфальтобетонного шару прийнята 2 см, 5 см, 7 см, 10 см; 
– модуль пружності і коефіцієнт Пуассона асфальтобетону варіювався в 
межах від Еаб=5000 МПа і μаб=0,25 до Еаб=400 МПа μаб=0,4. 
– загальний еквівалентний модуль пружності на поверхні основи 150 МПа, 
коефіцієнт Пуассона 0,3.  
 
5. Результати дослідження міцності зчеплення асфальтобетонного по-
криття і жорсткої основи на етапі проєктування дорожнього одягу 
5. 1. Результати моделювання напружено-деформованого стану конс-
трукції дорожнього одягу методом скінчених елементів 
В результаті моделювання напружено-деформованого стану визначено до-
тичні напруження на контакті асфальтобетонного шару та цементобетонної 
плити для різних умов руху та кліматичних умов. 














Рис. 4. Результат визначення дотичних напружень τxz для моделі з товщиною і мо-
дулем пружності асфальтобетонного шару – 2 см і 400 МПа відповідно, товщиною 
і модулем пружності цементобетонної плити – 24 см і 27000 МПа відповідно, вер-
тикальним навантаженням 0,8 МПа, горизонтальною силою 5 кН: а – загальний 
вигляд моделі; б – збільшене зображення частини моделі під штампом 
 
Таблиця 1 
Приклад зведеної таблиці дотичних напружень τxz на контакті асфальтобетон-
ного шару та цементобетонної плити, МПа  
Вертикальне навантаження 0,8 МПа, діаметр штампа dшт=34,5 см, горизонтальна сила 5 кН, 
Еаб=400 МПа, μаб=0,40, Ецб=27000 МПа, μцб=0,15, Еосн=150 МПа, μосн=0,3 
товщина цементобе-
тонної плити (hцб) 
товщина асфальтобетонного шару (hаб) місце розташування точки 
відносно вісі штампу згідно 
з рис. 1 2 см 5 см 7 см 10 см 
20 см 
0,206 0,232 0,238 0,213 край штампу (точка 1) 
–0,095 –0,043 –0,033 –0,026 вісь штампу (точка 2) 
–0,284 –0,290 –0,277 –0,254 край штампу (точка 3) 
24 см 
0,204 0,228 0,229 0,209 край штампу (точка 1) 
–0,095 –0,043 –0,033 –0,025 вісь штампу (точка 2) 
–0,282 –0,287 –0,275 –0,250 край штампу (точка 3) 
28 см 
0,202 0,226 0,227 0,206 край штампу (точка 1) 
–0,095 –0,043 –0,033 –0,026 вісь штампу (точка 2) 







За результатами моделювання визначено, що при зміні модуля пружності 
асфальтобетонного шару дотичні напруження на контакті шарів змінюються лі-
нійно. Для виявлення даної залежності виконано пошукове моделювання. Тов-
щина асфальтобетонного шару в моделях приймалась рівною 2 см, 5 см, 7 см та 
10 см, товщина цементобетонної плити приймалась рівною 20 см, 24 см, 28 см з 
модулем пружності 27000 МПа. В моделях варіювалась лише значення модуля 
пружності асфальтобетонного шару і приймалось рівним 400 МПа, 1000 МПа, 
1500 МПа, 2000 МПа, 2500 МПа, 3000 МПа, 3500 МПа, 4000 МПа, 4500 МПа та 
5000 МПа. В усіх розрахованих моделях спостерігається лінійна залежність 
зміни величини дотичних напружень при зміні модуля пружності асфальтобе-
тонного шару. Закономірність зміни дотичних напружень на контакті асфаль-
тобетонного шару та цементобетонної плити від величини модуля пружності 
асфальтобетонного шару для однієї з моделей (товщина асфальтобетонного ша-
ру 2 см, товщина і модуль пружності цементобетонної плити 24 см і 27000 МПа 
відповідно, величина вертикального тиску 0,8 МПа, діаметр відбитку штампу 














Рис. 5. Результат визначення дотичних напружень τxz для моделі з товщиною і мо-
дулем пружності асфальтобетонного шару – 10 см і 400 МПа відповідно, товщи-
ною і модулем пружності цементобетонної плити – 24 см і 27000 МПа відповідно, 
вертикальним навантаженням 0,8 МПа, горизонтальною силою 45 кН: а – загаль-






















Рис. 6. Залежність величини дотичних напружень τxz на контакті шарів від ве-







За результатами моделювання визначено, що при зміні величини горизон-
тальної сили в діапазоні від 5 кН до 45 кН дотичні напруження на контакті ас-
фальтобетонного шару та цементобетонної плити змінюються лінійно. Товщина 
асфальтобетонного шару та модуль пружності в моделях приймалась рівними 
2 см, 5 см, 7 см та 10 см та 400 МПа, 1500 МПа, 3000 МПа, 5000 МПа відповід-
но, товщина цементобетонної плити приймалась рівною 20 см, 24 см, 28 см з 
модулем пружності 27000 МПа. В моделях варіювалась значення горизонталь-
ної сили зі значеннями 5 кН, 10 кН, 20 кН, 30 кН, 40 кН та 45 кН. В усіх розра-
хованих моделях спостерігається лінійна залежність зміни величини дотичних 
напружень на контакті шарів при зміні величини горизонтальної сили, при ін-
ших рівних умовах. Закономірність зміни дотичних напружень на контакті ас-
фальтобетонного шару та цементобетонної плити від величини горизонтальної 
сили для однієї з моделей (товщина і модуль пружності асфальтобетонного ша-
ру 5 см і 1500 МПа відповідно, товщина і модуль пружності цементобетонної 
плити 24 см і 27000 МПа відповідно, величина вертикального тиску 0,8 МПа, 
діаметр відбитку штампу 34,5 см), використаних при пошуковому моделюван-


























Рис. 7. Залежність величини дотичних напружень τxz на контакті шарів від ве-
личини горизонтальної сили 
 
Ця залежність справедлива для усього обраного інтервалу значень модулів 
пружності асфальтобетонного шару та товщин конструктивних шарів. Тому для 
визначення напружень від дії горизонтальної сили в діапазоні значень від 5 кН 
до 45 кН можна скористатись лінійною інтерполяцією.  
 
5. 2. Визначення мінімально допустимої товщини асфальтобетонного 
шару на жорсткій основі 
Допустимі (граничні) дотичні напруження на зсув на контакті шарів, згідно 
з [22, 23], можна визначити за формулою: 
 







де τлаб – міцність на зсув (максимальні дотичні напруження між асфальтобетон-
ним шаром і цементобетонною плитою визначені експериментально згідно з 
методикою [22, 24]; ντ – коефіцієнт варіації міцності при зсуві; t – коефіцієнт 
варіативності відхилення, що залежить від рівня надійності конструкції). 
Для практичної оцінки міцності на зсув на контакті шарів проаналізовано 
величини активних дотичних напружень та міцністні параметри різних типів 
підґрунтовки. Для цього усі райони території України за умовами роботи асфа-
льтобетону, відповідно до класифікації наведеної у ДБН В.2.3-4, розділено на 
три групи за схожими температурними інтервалами нагріву асфальтобетонного 
покриття: 
– І група – райони А1, А2, А3 з нагрівом до 53 ºС;. 
– ІІ група – райони А4, А6 з нагрівом до 55 ºС; 
– ІІІ група – райони А5, А7 з нагрівом до 57 ºС. 
Гранична міцність зчеплення контакту шарів на зсув залежить від темпера-
тури на контакті шарів [5, 8, 13].  
Залежність температури на контакті шарів від товщини асфальтобетонного 
шару визначено за формулою (4), згідно з методикою, наведеною у [22]. Ре-
зультати наведено на рис. 8.  
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        (4) 
 
де th – температура на контакті асфальтобетонного шару покриття та жорсткої 
основи, ºС; 
tcм – середньомісячна температура повітря, ºС; 
ср. max
повt  – середньомісячна максимальна температура повітря, ºС; 
ср. min
повt  – середньомісячна мінімальна температура повітря, ºС; 
ρ – коефіцієнт поглинання сонячного випромінювання на поверхні покриття; 
Іср.дою. – середньодобова інтенсивність сонячного випромінювання, 
ккал/м2×год×град; 
ам – коефіцієнт теплопередачі, ккал/м
2×год×град; 
К1 – коефіцієнт, що враховує послаблення сонячного випромінювання у 
будь-яку годину доби; 
К2 – коефіцієнт переходу від середньодобової інтенсивності сонячного ви-






Кn – коефіцієнт запилення (зниження інтенсивності сонячного випроміню-
вання за рахунок пилоутворення); 
hаб – товщина асфальтобетонного шару, м; 
ω – кутова частота коливання температури, рад/год; 
ааб – температуропровідність асфальтобетону, м
2/год; 
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Рис. 8. Залежність температури на контакті шарів від товщини асфальтобетон-
ного шару 
 
На рис. 9 відображено залежність зміни максимальних активних напру-
жень зсуву (що визначені методом скінчених елементів) та граничну міцність 
різних типів підґрунтовки (що залежить від температури та визначається згідно 
з даними рис. 8 за формулою 3) від товщини асфальтобетонного шару. В точці 
перетину кривої значень максимальних активних напружень зсуву з кривою 
граничної міцності підґрунтовки на зсув визначається мінімально допустима 
товщина асфальтобетонного шару. 
В результаті аналізу розрахунків встановлено мінімально допустимі тов-
щини асфальтобетонного шару на жорсткій основі, які необхідно передбачити 
при конструюванні, для забезпечення надійного зчеплення на контакті шарів.  
Значення мінімально допустимої товщини асфальтобетонного шару визна-
чено для різних типів підґрунтовки та різних температурних умов. При викори-
станні в якості підґрунтовки бітумної емульсії мінімально допустима товщина 







– для умов руху на перегоні і кривих в плані у І, ІІ та ІІІ групі за темпера-
турними інтервалами – 2 см; 
– для умов руху на ділянках екстреного гальмування у І групі за темпера-
турними інтервалами – 4 см, для умов ІІ групи за температурними інтервалами 
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Рис. 9. Міцністні параметри різних типів підґрунтовки для умов екстреного га-
льмування (горизонтальна сила 45 кН) в ІІІ групі районів 
 
При використанні в якості підґрунтовки наплавної гідроізоляції мінімально 
допустима товщина асфальтобетонного шару становитиме: 
– для умов руху на перегоні у І та ІІ групі за температурними інтервалами 
– 2 см, для умов ІІІ групи за температурними інтервалами – 5 см; 
– для умов руху на кривих в плані у І групі за температурними інтервалами 
– 2 см, для умов ІІ групи за температурними інтервалами – 5 см, для умов ІІІ 
групи за температурними інтервалами – 6 см; 
– для умов руху на ділянках екстреного гальмування у І групі за темпера-
турними інтервалами – 7 см, для умов ІІ групи за температурними інтервалами 
– 8 см, для умов ІІІ групи за температурними інтервалами – 9 см. 
При використанні розпилювальної підґрунтовки мінімально допустима то-
вщина асфальтобетонного шару становитиме: 
– для умов руху на перегоні у І групі за температурними інтервалами – 






– для умов руху на кривих в плані у І групі за температурними інтервалами 
– 4 см, для умов ІІ групи за температурними інтервалами – 6 см, для умов ІІІ 
групи за температурними інтервалами – 7 см; 
– для умов руху на ділянках екстреного гальмування у І групі за темпера-
турними інтервалами – 8 см, для умов ІІ групи за температурними інтервалами 
– 9 см, для умов ІІІ групи за температурними інтервалами – 10 см. 
 
6. Обговорення результатів моделювання напружено-деформованого 
стану конструкції дорожнього одягу та розрахунків міцності зчеплення ко-
нтакту шарів 
Аналізуючи результати моделювання напружено-деформованого стану ас-
фальтобетонного шару на жорсткій основі встановлено, що: 
– збільшення товщини асфальтобетонного шару від 2 см до 10 см веде до 
зниження дотичних напружень τxz на контакті шарів; 
– дотичні напруження τxz значно зростають при підвищенні значення гори-
зонтальної сили.  
Найбільш небезпечними з умови забезпечення надійного зчеплення на ко-
нтакті шарів є ділянки доріг з умовами екстреного гальмування, що є очевид-
ним зі змісту рис. 7. Це пояснюється тим, що при умові екстреного гальмування 
виникає найбільше значення горизонтальної сили і як наслідок максимальне 
значення активних дотичних напружень на контакті шарів. Даний висновок 
підтверджується результатами спостережень за дослідними ділянками [3, 5, 8] з 
можливими випадками екстреного гальмування (перехідно-швидкісні смуги, 
підходи до перетинів в одному рівні тощо). На таких ділянках значно частіше 
спостерігається розшарування та швидке руйнування асфальтобетонного шару 
на жорсткій основі у порівнянні з ділянками автомобільних доріг на перегоні. 
Збільшення товщини асфальтобетонного шару на жорсткій основі призво-
дить до зниження ймовірності втрати зчеплення контакту шарів, оскільки: 
– відбувається зменшення величини дотичних напружень на контакті шарів; 
– відбувається зниження температури на контакті шарів, що в свою чергу 
призводить до збільшення граничної міцності на зсув матеріалу підґрунтовки.  
Висновки даного дослідження можуть вважатися за доцільні, оскільки до-
зволяють обґрунтувати мінімально допустиму товщину асфальтобетонного ша-
ру на жорсткій основі. Наведені висновки розроблено для для різних типів підґ-
рунтовки, різних умов руху та різних регіонів за температурними умовами.  
Однак не можливо не відмітити, що отримані висновки можливо застосо-
вувати лише для конструкції дорожнього одягу без армування поперечних і по-
здовжніх швів та для групи розрахункового навантаження А2. Таке припущення 
накладає певні обмеження на використання отриманих результатів, що може 
трактуватися як недолік даного дослідження. Неможливість зняти зазначене 
припущення в рамках даного дослідження породжує потенційно цікавий на-
прям подальших досліджень. Розвитком даного дослідження може бути враху-
вання армування штирями швів, що дозволить врахувати можливість часткової 









1. Чисельне моделювання напружено-деформованого стану конструкції 
дорожнього одягу виконано методом скінчених елементів для різних умов руху 
та різних регіонів за кліматичними умовами. За результатами моделювання ви-
значено, що при зміні модуля пружності асфальтобетонного шару в діапазоні 
від 400 МПа до 5000 МПа дотичні напруження на контакті асфальтобетонного 
та цементобетонного шарів змінюються лінійно. При зміні горизонтальної сили 
в діапазоні від 5 кН до 45 кН дотичні напруження на контакті асфальтобетонно-
го та цементобетонного шарів також змінюються лінійно. В результаті моделю-
вання напружено-деформованого стану встановлено, що: 
– збільшення товщини асфальтобетонного шару від 2 см до 10 см веде до 
зниження дотичних напружень τxz на контакті шарів; 
– дотичні напруження τxz значно зростають при підвищенні значення гори-
зонтальної сили.  
2. Міцнісні параметри асфальтобетонного шару та шару підґрунтовки сут-
тєво залежать від температури, тому для розробки практичних рекомендацій 
враховано різні групи за температурними інтервалами нагріву асфальтобетон-
ного покриття: 
– І група – з нагрівом до 53 ºС (райони А1, А2, А3 за умовою роботи асфаль-
тобетонного покриття);. 
– ІІ група – з нагрівом до 55 ºС (райони А4, А6 за умовою роботи асфальто-
бетонного покриття); 
– ІІІ група – з нагрівом до 57 ºС (райони А5, А7 за умовою роботи асфальто-
бетонного покриття). 
В результаті аналізу розрахунків встановлено мінімально допустимі тов-
щини асфальтобетонного шару на жорсткій основі, які необхідно передбачити 
при конструюванні, для забезпечення надійного зчеплення на контакті шарів. 
Розроблені рекомендації для використання розпилювальної підґрунтовки, на-
плавної гідроізоляції та бітумної емульсії при умовах руху на перегоні, на кри-
вих в плані і поздовжньому профілі та на ділянках з екстреним гальмуванням.  
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